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Chapitre 13
Stabilite´ structurelle et morphoge´ne`se musicales :
la the´orie des catastrophes et la recherche
mathe´musicale
Moreno Andreatta 1 2
A` la me´moire de Jean-Claude Risset (1938-2016),
acteur infatigable du dialogue entre art et science.
Introduction
Dans le paysage tre`s diversifie´ de la recherche « mathe´musicale »
contemporaine 3, la the´orie des catastrophes de Rene´ Thom occupe une
place, aurait-on envie de dire, assez singulie`re. En e↵et, si l’utilisation
des mode`les mathe´matiques issus du calcul alge´brique et combinatoire,
de la ge´ome´trie discre`te, de la the´orie des graphes et des cate´gories
s’est progressivement impose´e dans la communaute´ des chercheurs tra-
vaillant sur les rapports entre musique et mathe´matique, la voie ouverte
dans les anne´es soixante-dix par Thom n’a trouve´, jusqu’a` pre´sent, que
de rares applications dans le domaine de la musique et de la musicolo-
gie.
Comment expliquer ce caracte`re proble´matique du rapport entre la
the´orie des catastrophes et la musique ? Une des raisons tient sans doute
a` l’importance que la de´marche axiomatique a joue´ dans la constitution
1. IRCAM-CNRS-UPMC, 1 place I. Stravinsky, 75004 Paris et Institut de re-
cherche mathe´matique avance´e, CNRS et Universite´ de Strasbourg, 7 rue Rene´
Descartes - 67084 Strasbourg Cedex, France, moreno.andreatta@ircam.fr.
2. Je remercie Athanase Papadopoulos pour m’avoir propose´ de re´diger cet ar-
ticle en me permettant ainsi de prendre conscience de l’importance des ide´es de
Rene´ Thom pour la musique. Je tiens a` remercier Jean Petitot pour sa relecture
critique d’une version pre´liminaire de cet article, ainsi que ses conseils et ses sug-
gestions pour en ame´liorer le contenu. Un remerciement e´galement a` Fani Kosona,
Leontios Hadjileontiadis et Sever Tipei pour la mise a` disposition du manuscrit in-
e´dit Morphogenetic Music d’A. Stroe, C. Georgescu et M. Georgescu ainsi que pour
leurs suggestions autour de l’application de la the´orie des catastrophes en musique.
3. Voir [2] et [4] pour une double introduction the´orique a` l’utilisation des mo-
de`les mathe´matiques en musicologie a` destination, respectivement, des mathe´mati-
ciens et des musicologues.
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meˆme d’une the´orie musicale en tant que discipline scientifique, a` la fois
dans la tradition analytique ame´ricaine – de la set theory d’Allen Forte
[13] aux the´ories transformationnelles de David Lewin [19] – mais aussi
dans une tradition « continentale », en particulier autour des travaux
de celle que nous avons propose´ de qualifier comme l’« e´cole formelle
franc¸aise » en the´orie, analyse et composition musicales [6].
La position critique de Thom face aux mathe´matiques modernes,
qualifie´es d’erreur des points de vue a` la fois pe´dagogique et philo-
sophique [34], peut du moins partiellement expliquer les di culte´s a`
concilier la the´orie des catastrophes et les de´marches the´oriques en mu-
sique, en particulier celles qui – a` partir d’une analyse de l’importance
des axiomes dans la pense´e musicale – ont permis l’e´tablissement de
ve´ritables « passerelles conceptuelles » entre les mathe´matiques mo-
dernes et la formalisation des structures musicales 4. En re´alite´, comme
on peut aise´ment le montrer, les liens profonds que les approches en-
semblistes en musique ont tisse´ avec la philosophie d’orientation ana-
lytique ne sont que l’une des possibles lectures philosophiques de la
tradition ame´ricaine, la the´orie transformationnelle ayant une compo-
sante phe´nome´nologique qui la rapproche davantage de celle que Jean
Petitot a qualifie´ comme la « seconde voie » de la the´orie des catas-
trophes et dont les deux poˆles concernent la constitution de l’objectivite´
morphologique-structurale et le programme philosophique d’orientation
critico-phe´nome´nologique 5.
4. Cette orientation hautement formelle, voire formaliste, de la recherche the´o-
rique en musique, qui a commence´ dans les anne´es soixante, a eu des implications
non seulement en pe´dagogie mais aussi en philosophie, comme j’ai pu le montrer en
analysant les liens profonds avec la tradition analytique issue du Cercle de Vienne.
Voir en particulier [3] pour les implications philosophiques d’une de´marche axio-
matique en musique au sein, plus spe´cifiquement, de la tradition ame´ricaine. La
conclusion de Thom quant a` la ne´cessite´, en mathe´matique, de de´passer un cadre
purement ensembliste, s’applique e´galement a` la musique car en musique, comme
dans les mathe´matiques, « la qualite´ subsiste et re´siste a` toute re´duction ensem-
bliste » et « nul ne peut raisonnablement e´chapper a` l’impression que les structures
mathe´matiques importantes (structures alge´briques, structures topologiques) appa-
raissent comme des donne´es fondamentales impose´es par le monde exte´rieur, et que
leur irrationnelle diversite´ trouve sa seule justification dans la re´alite´ » ([34], p. 14).
Le lecteur inte´resse´ par l’approfondissement de l’importance des structures topolo-
giques et alge´briques dans la recherche «mathe´musicale » contemporaine pourra se
re´fe´rer a` notre article de synthe`se [7] sur le projet de recherche SMIR (Structural
Music Information Research : introducing algebra, topology and category theory
into computational musicology).
5. Voir [25] pour les premiers e´le´ments d’une re´flexion plus large sur les im-
plications philosophiques de la recherche « mathe´musicale » contemporaine, a` la
lumie`re des rapports entre de´marche structurale et approches phe´nome´nologiques,
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Pourtant, depuis la publication de l’ouvrageMode`les mathe´matiques
de la morphogene`se [36], plusieurs compositeurs ont souligne´ les liens
tout a` fait naturels entre la de´marche de Rene´ Thom et l’activite´ com-
positionnelle. Comme Jean-Claude Risset le signalait de´ja` au milieu
des anne´es 70, « la the´orie des catastrophes paraˆıt mieux que toute
autre apte a` rendre compte de phe´nome`nes d’e´volution, de conflit, de
flux : elle fait espe´rer des mode`les peut-eˆtre sche´matiques et qualita-
tifs, mais pouvant se re´duire a` l’essentiel, ce qui leur donnerait une
ve´ritable “porte´e ontologique”. Ce champ fertile, qui paraˆıt assez a` part
dans les mathe´matiques actuelles, promet des e´clairages nouveaux sur
l’e´volution des syntaxes et des formes musicales 6 ».
Le caracte`re programmatique des propos tenus par Jean-Claude
Risset fait e´cho, de fac¸on remarquable, aux pre´occupations de ceux
qui, comme Petitot, ont essaye´ de partir pre´cise´ment de la compo-
sante « sche´matique » et « qualitative » de l’entreprise de Thom pour
tirer toutes les implications se´miotiques et philosophiques de la the´o-
rie des catastrophes. Comme Petitot l’a rme avec force dans la riche
pre´sentation de l’un des premiers ouvrages collectifs consacre´s a` « la
signification rationnelle et la porte´e ontologique de la the´orie des ca-
tastrophes », paralle`lement a` la premie`re voie, ancre´e essentiellement
dans un poˆle mathe´matique (the´orie des bifurcations des syste`mes dy-
namiques) et dans un poˆle physique (s’appuyant sur la ge´ome´trisation
des phe´nome`nes critiques en ge´ne´ral), la the´orie des catastrophes ad-
met une seconde voie, dont la composante herme´neutique permet de
partir « des caracte`res phe´nome´nologiques les plus saillants et les plus
qualitatifs de l’apparaˆıtre morphologique [pour chercher] a` “remonter”
a` des contraintes sur la dynamique interne implicite susceptible de l’en-
gendrer. » ([22], p. 46)
Bien qu’absentes de la liste des disciplines concerne´es par la se-
conde voie, les deux grosses orientations de celle-ci e´tant partage´es
entre l’entreprise de Christopher Zeeman (touchant a` la psychologie,
psychopathologie, e´thologie et sociologie) et la de´marche de Thom (qui,
a` partir de la biologie, s’e´tend a` la linguistique et a` la se´miotique),
la musique nous semble avoir une place tout a` fait naturelle au sein
de ce dispositif conceptuel. Pour cela, nous allons analyser brie`vement
deux applications de la the´orie des catastrophes propose´es par deux
compositeurs ayant clairement montre´ la pertinence de la de´marche
dont Petitot a clairement expose´, dans plusieurs de ses e´crits, les racines communes
avec la the´orie des catastrophes de Rene´ Thom ([22], [24]).
6. L’extrait est tire´ du ce´le`bre article « Musique, calcul secret ? » [28], repris
sous le titre « Limites des mathe´matiques en musique » dans le premier volume des
e´crits du compositeur [29].
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ouverte par Rene´ Thom dans le domaine musical 7 : Hugues Dufourt
et Aurel Stroe. Nous conclurons ensuite en indiquant quelques pistes
pour une re´activation d’un axe e´piste´mologique issu d’une interpre´ta-
tion critico-phe´nome´nologique de la the´orie des catastrophes dans la
recherche « mathe´musicale » contemporaine.
Paraboles et catastrophes musicales chez Hugues Dufourt
La the´orie des catastrophes de Rene´ Thom a joue´ un roˆle impor-
tant dans la re´flexion du compositeur Hugues Dufourt sur les bases
the´oriques et philosophiques de la musique spectrale [11]. En e↵et, si
la musique spectrale a constitue´ une « re´volution e´piste´mologique »,
pour reprendre le sous-titre d’un ouvrage re´cent du compositeur [12],
cela a e´te´ rendu possible graˆce au regard nouveau que celle-ci a porte´
sur le son, de´sormais conc¸u comme « une forme quasi statique ani-
me´e de vibrations infinite´simales », les micro-variations des conditions
initiales pouvant « induire des changements de phase et un re´gime tran-
sitionnel » ([12], p. 416). L’appellation « musique spectrale », dont on
doit a` Hugues Dufourt l’introduction en tant que courant de la musique
du xxe sie`cle, indique le changement de perspective par rapport a` une
tradition musicale ayant privile´gie´ la composante « grammaticale » et
notationnelle de la musique, par rapport a` la dimension physique a` la
base du phe´nome`ne vibratoire.
A` partir des de´finitions de « forme » ainsi que de « re´sonance »,
donne´es par Thom dans son ouvrage Stabilite´ structurelle et morpho-
ge´ne`se, a` savoir le fait que « le propre de toute forme est de s’exprimer
par une discontinuite´ des proprie´te´s du milieu » ([35], p. 25) ou encore
que « le phe´nome`ne de re´sonance explique [...] pourquoi les change-
ments de phase dans un milieu s’accompagnent de discontinuite´s des
proprie´te´s de ce milieu » (p. 150-151), Hugues Dufourt postule la ne´-
cessite´ de s’appuyer sur la the´orie des catastrophes pour une de´fini-
tion rigoureuse de la « musique spectrale ». Elle devient ainsi « l’art
qui consiste a` composer des fre´quences, des amplitudes et des phases
7. D’autres compositeurs, tels Iannis Xenakis, Costin Miereanu, Franc¸ois Bayle
ou Pascal Dusapin, ont propose´ des de´marches the´oriques ayant de nombreux points
de contact avec les ide´es de Thom. En particulier, la « morphologie sonore » chez
Xenakis est e´troitement lie´e au paradigme de la the´orie des catastrophes, comme
l’avait bien remarque´ Michel Serres dans la se´ance des questions pose´es au compo-
siteur lors de son doctorat d’E´tat [40]. Ce point est de´veloppe´ par Mihu Iliescu qui
parle de « morphodynamique sonore » a` propos des proce´de´s compositionnels a`
l’œuvre dans des pie`ces telles que Pithoprakta (1955-1956), pour 49 musiciens, ve´ri-
table anticipation orchestrale des principes a` la base de la the´orie des catastrophes
chez Thom [15].
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avec les seules ope´rations primordiales de l’addition et de la de´riva-
tion » et ou` « l’ordre, le temps musical, les rapports du timbre et de
l’harmonie naissent de la distension fonctionnelle et de la rupture de la
syme´trie des conditions initiales » ([12], p. 417). Cela explique l’impor-
tance donne´e par les compositeurs de l’e´cole spectrale aux phe´nome`nes
acoustiques e´volutifs, qu’on appelle « transitoires » et, plus ge´ne´rale-
ment, au timbre en tant que phe´nome`ne complexe et irre´ductible aux
parame`tres traditionnels de la the´orie musicale, tels que la hauteur, la
dure´e et l’intensite´.
La pie`ce qui te´moigne de l’inte´reˆt du compositeur pour la the´orie
des catastrophes, non seulement d’un point de vue e´piste´mologique,
mais en tant que « the´orie ge´ne´rale des mode`les » au service de l’acte
compositionnel, est sans doute Saturne (1978-1979). Comme l’a bien
montre´ Pierre-Albert Castanet dans son e´tude analytique consacre´e
aux rapports entre the´orie des catastrophes et traitement du temps
chez Franc¸ois Bayle et Hugues Dufourt, a` partir du travail de Thom
sur la notion de « forme », les deux compositeurs « ont transmute´
la spe´culation scientifique en un geste artistique donnant lieu a` une
poe´tique du temps [...] dans l’ordre d’un nouveau syste`me de gestion
des formes musicales et des forces sonores, re´fe´rentielles, attractives ou
de´formantes. » ([10], p. 102)
Dans le cas de la pie`ce Saturne, on assiste – pour reprendre les mots
utilise´s par le compositeur dans son texte de pre´sentation de l’œuvre – a`
une ve´ritable « nouvelle organologie » ou` l’e´criture musicale doit tenir
compte de « l’allure essentiellement e´volutive du nouveau mate´riau »
([9], p. 87). Il s’agit d’une discipline d’e´criture qui demande un change-
ment de mentalite´, car, comme l’a rme toujours le compositeur, « au
lieu d’avoir prise sur des configurations stables, il faut s’aventurer dans
les franges obscures du son » ([9], p. 87). Ces caracte´ristiques sonores,
qui rapprochent l’acte compositionnel de l’un des postulats de base de la
the´orie des catastrophes, a` savoir celui de la stabilite´ structurelle, sont
e´galement pre´sents in nuce dans des œuvres ante´rieures a` la conception
de Saturne, en particulier Brisants (1968) pour piano et 16 instruments,
Erewhon (1972-1976) pour six percussionnistes 8 et Antiphysis (1978)
8. Pour une analyse de´taille´ d’Erewhon, nous renvoyons le lecteur au travail
de the`se de Florent Jedrzejewski, Le son dans le son : Les percussions dans la
musique spectrale [16]. Comme le souligne Jedrzejewski, « les processus mathe´ma-
tiques qu’emploie le compositeur pour cre´er les objets, mais surtout leurs e´volutions
et leurs interactions, sont inspire´es de de´couvertes extreˆmement re´centes a` l’e´poque
de la pie`ce. La topologie di↵e´rentielle de Rene´ Thom et l’automate cellulaire de
John Conway contribuent aux cre´ations cellulaires, aux e´volutions ge´ne´tiques, ainsi
qu’aux courbes transformationnelles qui ope`rent dans Erewhon » ([16], p. 204).
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pour fluˆte et orchestre de chambre, ainsi qu’une pie`ce poste´rieure, Sur-
gir (1980-1984) pour grand orchestre 9. Toutes ces pie`ces, ainsi que
d’autres compositions de l’e´cole spectrale, pourraient eˆtre conside´re´es
comme des exemples prototypiques de celles que le compositeur Aurel
Stroe propose de qualifier comme des « musiques morphoge´ne´tiques »,
le terme ayant e´te´ choisi en re´fe´rence explicite a` la the´orie des catas-
trophes de Thom.
The´orie des catastrophes et musique morphoge´ne´tique chez
Aurel Stroe
Le point de de´part de la re´flexion the´orique du compositeur roumain
Aurel Stroe re´side dans le constat qu’il existe des musiques base´es sur
des processus dans lesquels « les transformations qualitatives des struc-
tures jouent, a` coˆte´ de (et parfois, en opposition avec) leur stabilite´,
un roˆle essentiel » ([30], p. 44). Contrairement a` ce que les compo-
siteurs de l’e´cole spectrale ont a rme´, la notion de « musique mor-
phoge´ne´tique », a` laquelle peuvent e↵ectivement, comme nous l’avons
vu pre´ce´demment, eˆtre reconduites plusieurs expe´riences esthe´tiques
de Hugues Dufourt, Tristan Murail, Michae¨l Levinas ou Ge´rard Gri-
sey, ne s’applique pas exclusivement a` la musique contemporaine. Le
terme « morphoge´ne´tique » s’applique, en re´alite´, a` toute composition
qui « implique, par son caracte`re ontologique et gnose´ologique propre,
le proble`me abstrait de la naissance, de l’e´volution et de la mort des
structures (musicales) en ge´ne´ral » ([30], p. 45). Parmi les pie`ces qui re-
le`vent de la cate´gorie de « musique morphoge´ne´tique », Stroe cite, par
exemple, les Madrigaux de Carlo Gesualdo da Venosa (dont le proces-
sus compositionnel est analyse´ a` l’aide de la notion de bifurcation 10), la
Dans cette ve´ritable « Symphonie pour percussions en quatre mouvements », il y
a en e↵et une subordination totale du temps me´trique au phe´nome`ne de la re´so-
nance et, en particulier, a` la dure´e interne de ses phases. En reprenant le descriptif
donne´ par le compositeur dans sa note de pre´sentation de l’œuvre, « la re´sonance
d’un instrument me´tallique produit une forme dont le mode`le s’anime d’un mou-
vement interne d’expansion. Elle donne a` l’espace sonore une loi de croissance, de
courbure, elle lui imprime une nature e´volutive » ([10], p. 117). D’ou` la conclusion
d’une « ge´ome´trie expressive » qui serait dessine´e par les proprie´te´s physiques de
la re´sonance.
9. Comme le compositeur l’indique a` propos de Surgir, « e´crire pour l’orchestre,
c’est faire pre´valoir le point de vue de la dynamique, de la totalite´ et de la synthe`se.
[...] J’ai veille´ a` re´duire les facteurs d’inertie en jouant sur les constantes interactions
du dispositif instrumental. J’ai recherche´ une grammaire adapte´e a` ce mate´riau ex-
plosif, instable et e´volutif ». Cite´ par Pierre-Albert Castanet dans Hugues Dufourt.
25 ans de musique contemporaine ([9], p. 101).
10. Voir, en particulier, [32].
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Sonate pour piano en do majeur K. W. 309 de Mozart (dont le proces-
sus musical de stabilisation structurale est de´crit a` l’aide d’une « boˆıte
morphologique 11 »), les derniers quatuors de Beethoven, la Deuxie`me
et la Quatrie`me Symphonie de Mahler ainsi que la Septie`me Sympho-
nie de Chostakovitch, dont « le processus musical morphoge´ne´tique de
de´stabilisation par choc structural 12 » est repre´sente´e en Fig. 1.
En s’appuyant sur le concept de « paradigme » chez Thomas
Kuhn [18], Stroe propose de conside´rer l’ave`nement de la cate´gorie
de « musiques morphologiques » (parfois e´galement appele´es « catas-
trophiques », dans une re´fe´rence encore plus explicite aux the´ories de
Rene´ Thom) comme un ve´ritable « changement de paradigme » par
rapport aux compositions dites « normales » 13. Ces dernie`res sont ca-
racte´rise´es par le fait de fonder leur statut ontologique sur un principe
d’invariance structurale. Non seulement il existe des compositions qui
mettent en cause la ne´cessite´ intrinse`que de ce postulat dans l’acte
compositionnel, mais le statut meˆme de composition morphoge´ne´tique
soule`ve des doutes sur des approches the´oriques dominantes en analyse
musicale.
On peut faire un paralle`le entre la critique que Rene´ Thom adresse
aux mathe´matiques modernes, que nous avons mentionne´e au tout de´-
but de cet article, et « le proble`me de la pertinence et des limites
d’applicabilite´ de certaines perspectives the´oriques sur la cre´ation mu-
sicale », en particulier celles issues des de´marches axiomatiques ([30],
p. 45). Stroe se re´fe`re explicitement a` l’ouvrage Musiques Formelles
[39] de Xenakis, en tant qu’exemple emble´matique d’une « ontologie
musicale de´finie d’une fac¸on axiomatique » ([30], p. 45). Meˆme une
composition telle qu’Achorripsis, dont la nature stochastique l’e´loigne
de la cate´gorie des musiques symboliques, qui est pour Xenakis syno-
nyme de de´marche axiomatique en composition musicale, repre´sente
un exemple de « musique normale », dont l’e´tat stationnaire (i.e. a`
structure invariante en temps) contraste avec les caracte´ristiques des
compositions morphoge´ne´tique, dans lesquelles les anomalies « se me´-
tamorphosent en “ruptures structurales”, message`res de sens majeurs
explicitement de´notatifs » ([31], p. 40) 14.
11. Voir [31], p. 43.
12. Voir [31], p. 45.
13. Le terme renvoie naturellement au concept de « science normale » en tant
que paradigme dominant au sein d’une communaute´ scientifique dans un moment
de´termine´ de l’histoire des disciplines scientifiques.
14. En re´alite´, le cas de Xenakis est emble´matique des di culte´s sous-jacentes a`
la cate´gorisation propose´e par Stroe. Loin d’eˆtre reconductibles a` la cate´gorie de
« musique normale », les compositions de Xenakis ont, en e↵et, plusieurs points de
346 Moreno Andreatta
Figure 1. Sche´ma tire´ de [31] (p. 45) de´crivant les zones
de stabilite´ ou d’instabilite´ structurelles au sein de la Sep-
tie`me Symphonie op. 60 de Chostakovitch. Ce sche´ma de´crit
les di↵e´rents e´tats du processus compositionnel dont la tra-
jectoire passe a` travers deux zones d’instabilite´ structurelle
(l’une, concernant le premier mouvement, caracte´rise´e par
des phe´nome`nes de redondance repre´sente´s par une « boˆıte
re´pe´titive » et l’autre concernant en revanche les deuxie`me,
troisie`me et quatrie`me mouvements). Entre ces deux e´tats
musicaux d’instabilite´ structurelle se de´ploie une zone de sta-
bilite´ structurelle qui est de´limite´e par deux frontie`res re-
pre´sentant respectivement le seuil de monotonie et le seuil
d’he´te´roge´ne´ite´ de l’œuvre. Il s’agit, nous semble-t-il, d’une
lecture me´taphorique de la structure de la pie`ce, comme le
sugge`re l’absence d’une indication pre´cise de la temporalite´
prise en compte par le sche´ma.
Ce sont pre´cise´ment ces « ruptures structurales » qui e´chappent,
selon Stroe, a` toute approche axiomatique en musique. En e↵et, ces
de´marches, qualifie´es par le compositeur de fac¸on assez grossie`re de
contact avec la de´marche de Thom, comme l’a souligne´ Mihu Iliescu dans son e´tude
consacre´e aux morphodynamiques sonores chez Xenakis et Thom [15].
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« se´miotiques », peuvent « apporter des contributions utiles au de´chif-
frement de tel ou tel aspect local d’une musique [...] ; ne´anmoins [...]
ces techniques fournissent a` la recherche musicologique un “portrait-
robot” de la composition, notamment duˆ aux sche´matisations de prin-
cipe qu’elles sont oblige´es de faire », ce qui « appauvrit, parfois meˆme
finit par de´former, les sens majeurs du concept de musique » ([31],
p. 40).
Cette critique concerne e´galement « certaines directions logistiques,
alge´briques, topologiques et linguistiques » ([31], p. 40), ce qui permet
de mesurer le fosse´ qui se´pare la re´flexion e´piste´mologique sur l’applica-
tion de la the´orie des catastrophes en musique et la recherche « mathe´-
musicale » contemporaine, qui a pu se constituer en tant que discipline
acade´mique pre´cise´ment graˆce a` l’utilisation syste´matique de ces ap-
proches structurales en mathe´matiques. Dans un texte qui est reste´
ine´dit 15, Stroe rentre plus dans les de´tails de ces critiques qui visent
a` mettre en e´vidence les limites de l’analyse structurale en musique. Il
faut cependant noter que le structuralisme auquel Stroe se re´fe`re ne se
limite pas a` la se´miotique ou a` la linguistique, mais qu’il est vu avant
tout comme une tendance dominante de la pense´e musicale des anne´es
soixante et soixante-dix, re´ifiant l’ide´e de « structure », a` la fois dans
ce que Jean-Jacques Nattiez, auquel Stroe se re´fe`re explicitement, ap-
pelait le « niveau neutre », mais aussi dans le processus compositionnel
(niveau po¨ıe´tique) et l’acte perceptif (niveau esthe´sique). La cate´gorie
de « musique morphoge´ne´tique » s’oppose, ainsi, « au se´rialisme inte´-
gral des anne´es 1950, a` la musique stochastique, minimale, re´pe´titive,
environnementale, cyberne´tique, ne´omodale [...] » 16.
De´marche structurale et approche phe´nome´nologique
sont-elles incompatibles ?
Comme nous l’avons vu, les positions des compositeurs issus de
l’e´cole spectrale – comme Hugues Dufourt – ainsi que d’autres the´o-
riciens ayant tente´ de de´finir explicitement une typologie qui serait
15. Il s’agit du manuscrit Morphogenetic Music [33], cosigne´ avec C. Georgescu
et M. Georgescu.
16. Dans sa critique a` la musique ne´omodale, en particulier celle du composi-
teur roumain Anatol Vieru, base´e sur l’e´tude alge´brique du syste`me tempe´re´ e´gal
[38], on peut comprendre les limites e´piste´mologiques de la cate´gorie de « mu-
sique morphologique » qui ne parvient pas, du moins dans l’entreprise mene´e par
Stroe, a` acque´rir un ve´ritable caracte`re computationnel, a` la di↵e´rence de la lec-
ture phe´nome´nologique propose´e par Jean Petitot dans son essai de re´activation du
structuralisme a` partir d’une ge´ne´alogie morphologique, point de de´part de notre
re´flexion e´piste´mologique conclusive.
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propre a` toute musique morphoge´ne´tique, tel le compositeur Aurel
Stroe, o↵rent quelques e´le´ments critiques pour envisager une re´flexion
e´piste´mologique sur l’application de la the´orie des catastrophes en mu-
sique. D’autres compositeurs et the´oriciens de la musique ont souli-
gne´ l’importance du paradigme morphoge´ne´tique dans la mode´lisation
du processus compositionnel en s’appuyant sur des concepts qui ap-
partiennent a` la the´orie des catastrophes, a` savoir la discontinuite´, la
bifurcation et la multi-dimensionnalite´. Cela permet de passer d’un es-
pace musical structure´ (a` l’aide des parame`tres tels les hauteurs, les
rythmes, les timbres, les dynamiques, ...) et ontologique (ou` la forme
et la structure de l’œuvre sont fixe´es de fac¸on de´terministe) a` des es-
paces structurels et ontologiques « renforce´s » [enhanced ], a` l’aide de
notions « catastrophiques », telles que la hauteur « re´fracte´e », le
rythme complexifie´, le timbre organise´ de fac¸on topologique, la bifur-
cation au niveau de la forme musicale, etc. Le sche´ma suivant (Fig. 2),
extrait d’un article de Kosona et Hadjileontiadis [17] montre le roˆle de
la the´orie des catastrophes dans la constitution d’un espace structure´
« renforce´ » et d’un espace ontologique « renforce´ » a` partir d’un es-
pace structure´ (avec ses parame`tres traditionnels tels que la hauteur,
le rythme, les dure´es, les dynamiques...) et d’un espace ontologique
(contenant des cate´gories abstraites telles que l’autocorre´lation, la co-
he´rence, ou encore le de´terminisme, la construction rationnelle, la forme
et la structure d’une composition musicale).
Quelles conse´quences e´piste´mologiques peut-on tirer de l’applica-
tion de la the´orie des catastrophes a` la musique ? Une fac¸on de re´-
pondre a` cette question est de laisser de coˆte´ les applications directes
des the´ories de Rene´ Thom pour explorer davantage quelques e´le´ments
ayant trait au structuralisme et a` la phe´nome´nologie, un aspect qui
rele`ve de la the´orie des catastrophes dans sa seconde voie. Il s’agit,
rappelons-le, d’une voie essentiellement structurale et herme´neutique,
dans laquelle « l’objectivite´ mathe´matise´e peut “rejoindre” la manifes-
tation phe´nome´nologique et la description linguistique » ([23], p. 347).
Cela passe ne´cessairement par la mise en place d’un « structuralisme
dynamique », ou` la partie relationnelle (et « ope´ratoire », pour re-
prendre la ce´le`bre dualite´ postule´e par Gilles-Gaston Granger 17) prime
sur la partie « objectale », ce qui exige, comme le sugge`re Jean Petitot
dans sa perspective phe´nome´nologico-structurale, « l’e´laboration d’une
the´orie des formes et de leurs transformations » ([23], p. 348).
17. Nous avons discute´ ailleurs de la pertinence musicale de la dualite´ objec-
tal/ope´ratoire que l’e´piste´mologue franc¸ais Gilles-Gaston Granger introduit comme
constituante de tout concept philosophique de´ja` a` partir des anne´es quarante [14].
Voir, en particulier, [1] et [5].
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Figure 2. Passage d’un espace musical structure´ et on-
tologique a` un espace musical ontologico-structure´ « ren-
force´ » via l’application de la the´orie des catastrophes et de
ses concepts paradigmatiques tels la discontinuite´, la bifurca-
tion ou la multidimensionnalite´. La the´orie des catastrophes
permet ainsi de « renforcer » les parame`tres traditionnels
(hauteur, rythme, timbre, dynamique) en complexifiant leur
nature. Ce processus est particulie`rement inte´ressant par rap-
port au parame`tre timbre dont la nature structurelle est de´ja`
complexe et qui acquiert, a` la suite de ce renforcement, une
composante topologique qui n’e´tait pas pre´sente dans l’es-
pace structural d’origine. Le sche´ma est tire´ de [17].
Une telle the´orie existe de´ja` en musique, graˆce au « tournant trans-
formationnel » inaugure´ par David Lewin dans les anne´es 1980 a` la suite
des approches ensemblistes de la tradition ame´ricaine ouverte quelques
de´cennies auparavant par les recherches de Milton Babbitt 18. La the´orie
transformationnelle, y compris les de´veloppements plus re´cents autour
d’une formalisation cate´gorielle des K-re´seaux 19, repre´sente a` nos yeux
une de´marche graˆce a` laquelle on pourrait e↵ectivement arriver a` conci-
lier certaines instances du structuralisme avec d’autres orientations phi-
losophiques, en particulier la phe´nome´nologie husserlienne. Car, si l’un
18. Voir [3] pour une analyse philosophique de la filiation Babbitt/Lewin.
19. Cette recherche fait actuellement l’objet d’une collaboration avec Andre´e Eh-
resmann, Alexandre Popo↵ et Carlos Agon. Voir, en particulier, [26] et [27].
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des aspects qui caracte´risent la pense´e phe´nome´nologique est l’atten-
tion envers la dynamique de l’intuition conceptuelle, comme le phi-
losophe Jocelyn Benoist le souligne dans son e´tude sur la pertinence
phe´nome´nologique de la the´orie des cate´gories 20, l’importance que Da-
vid Lewin accorde au processus de construction au sein d’une analyse
transformationnelle sugge`re la possibilite´ d’une articulation nouvelle
entre de´marche phe´nome´nologique et approche structurale en analyse
musicale.
De meˆme que « la phe´nome´nologie husserlienne des mathe´matiques
est structurale en ce qu’elle se fixe sur les invariances [...] dont elle fait
le cœur de l’objectite´ mathe´matique en tant qu’objectite´ formelle »
([8], p. 349), l’analyse transformationnelle est phe´nome´nologique tout
en e´tant structurale, le groupe de transformation qui ope`re sur l’es-
pace musical e´tant confronte´ syste´matiquement au processus perceptif
propre a` la subjectivite´ de l’analyste. A` partir des re´flexions de mathe´-
maticiens sur la porte´e phe´nome´nologique de l’activite´ mathe´matique
contemporaine [20] et en les comparant avec d’autres orientations plus
e´piste´mologiques sur la porte´e cognitive de la re´flexion phe´nome´nolo-
gique, comme la de´marche de Jean Petitot a` partir de l’œuvre de Rene´
Thom, on pourrait arriver a` saisir le ve´ritable he´ritage e´piste´mologique
de la the´orie des catastrophes lorsqu’elle est applique´e a` une recherche
« mathe´musicale » susceptible d’ouvrir des nouvelles perspectives dans
l’histoire de la pense´e musicale et mathe´matique.
20. Voir [8].
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